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ANALISIS KESTABILAN BAWAH TANAH DENGAN
PEMODELAN PHASE 2 PADA TAMBANG BAWAH TANAH
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■.PENDAHULUAN
瀾鮮憚驚黒器藩轟甲
Pada bulan Desember 2002 ditemukan endapan
di daerah Kencana berbentuk urat(降
")pada kedaloo meter dari atas perrnukaan tanah.Sehingga lokasi ini
baik dibkukan penambangan terbuka(αχ″ρ竹層わめ ′tetpl
karena adanya hutan iindung pada lokasi ini′a  sesual dengan
UU no 41 Tahun 1999 Tentang Kehutanan pada pasa1 38 ayat(4)
mengenal  larangan  menambang secara terbuka di dalam
kawasan  hutan  ‖ndung maka  pada  lokasi  ini  dilakukan
penambangan dengan sistern tambang tertutup dengan nletode
″datta″グctt aリグ″″Metode″"力a″グcut a/7J〃 (UHCAF)
dipilih karena : recovery tinggi dan lebih aman saat berhadapan
dengan kondisi batuan yang buruk.
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Gambar l.Peta Lokag Regbnal Ladang Emas(lυ勁げ r ρtt χ匂
Penelitian difokuskan pada lubang bukaan berupa θて石sa麟ょkeatth
に″da面ねクル燿〃″脅kearah hanging閣〃(‖hat gambar 2 dan 3).
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tap terowongan.
Gambar 2.Peta Penampang LOkag Tambang 3-Dimと
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elitian Pada Lubang Bukaan Sub 7 dan Sub 8
Lokasi penelitian dapat dirrlodelkan melalui potongan sub 7
dan 8′dengan hasil potongan sepertitampak pada Gambar 4.  ‐
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?
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Gambar 4.(a)PemOtOngan lrisan Penampang A―Aち
(b)HaS‖MOdel lrisan lubang bukaan yang akan di temu
| =■|‐・・■・‐●=.
Gambar 5.Letak Kedahman Lokag Penelitian(5磁
"げ
」′π ttz.2あり
Kestabilan lubang bukaan merupakan suatu fakЮr yang
menentukan kelangsungan suatu kegiatan penambangan bawah
tanah.Agar mettadi metode penambangan yang aman′mak
periu diiakukan penelitian tentang kestabilan terowongan yang
ditimbulkan akbat pembukaan ttbang sub 7 dan 8.町bn an lbむ
mengenai pengaruh  kestab‖an terowongan  karena adanya
濁糟1∬ll驚埋搬覗彙『闇:imF瑞龍ildengan menggunakan program Phase22D di daerah s物
手・lT」juan pend]Han
Tttuan dari penelitian ini adalah:
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1.Mengkai ke taЫb yang dbttbatkan karena penggalbn
lub ng bukaan di sub 7 dan sub 8 menggunakan analisis
pemodelan dengan program Phase2 2D.
2.Menentukan besarnya 確綱比
“
鴨″′
analisis pemodelan Phase2 2D.
1.2 Babsan Masalah
yang tettadi melalui
Batasan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut:
1. Penelitian hanya mencakup daerah terowongan di Kencana
pada cross cut disub 7 dan sub 8.
2. Penelitian hanya dilakukan pada daerah stoping di dalam
tubuh biiih(aF tty)・
3. Pemodelan  numerik yang d‖akukan  ber asarkan  asumsi
bahwa kondisi batuan adalah homogen.
4.Tegangan yang tettadi pada massa batuan adalah tegangan
hidrostatis dirnana tegangan vertikal sama dengan tegangan
horizontal.
2.MF「ODE PENELrrIAN
Penelitian dilakukan dengan nletode yang dirnulai dengan
pengamatan struktur yang ada di sekitar lokasi penelitian.
Penelusuran pustaka mengenai hasil α覇名ァlapis n b tuan yang
di bor datt atas permukaan sampai dengan sub 7 dan juga hasil
pemboran yang dilakukan pada lubang di sub 7 dan sub 8.
Tah p selattutnya adabh rnelakukan penelusuran hagl
laboratorium untuk masing…masing data bor inti yang diperoleh
untuk mengeねhul karakteristik flsik dan nlekanik dari batuan
yang ada pada bkasi tersebut.Pengttian yang d‖akukan oleh阿.
Nusa Halmahera Minerals adal口h tti sifat lsik batuan′可i sifat
mekanik batuan dan tti kuat tekan batuan.Da百h sl penguilan
tersebut akan didapat n‖ai bobot isi′ kuat tekan batuan intact′
励 ″9/aJr7g/μ%配″″ai19 dar batuan′di daerah s均
"η
dan
masing¨masing perlapisan‐batu nya.
Input parameter untuk pemodelan numerik didapatkan
rrlelalui perhitungan empitts massa batuan yang di dapat dari
hasil pemboran inti dan data laboratorium untuk ma,ing‐m sing
螂 恐瀞脚鮮l軍掛織
理薔職箭I鮮爾譜躍
Hasil pemodelan dapat duadikan sebagai bahan analisis
per口ndahan totJ (わν 滅
"白“
ma″場 analbb kestaЫbn
3.DATAr ANALISIS DAN PEMBAHASAN
uJ棚1∬翼‖寵!:電mtts:‖1乱wh乳1諦;
dan 109,3 rneter untuk sub 8.
daぶ守ti器謂馳l卵:mtwttti計鷲ぷ」Ⅷ
艦瞥脚 聞認W∬酬胞肥糧〃assa batuan
3.■ Karakteristik Material
M鰊繹r種椰榊熙冊櫛
:dt u甜器 淵島キL亀讐樵酬Tl乱h蹴:紺
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Kesbbilan terowongan di lokasi ini merupakan hal yang perlu
diperhaukan agar pengangkutan bbih emas dapat dbngkut ke
permukaan mdaluilubang bukaan utama rmineer7″
Pemodelan terowongan sub 7 dan  sub 8 dengan
menggunakan珈″ 雇 2D mempunyal tahapan―tah p n
yang harus dilalui supaya kondisi terowongan sub 7 dan sub 8
yang dirnodelkan dapat sesuai dengan kOndisi sebenarnya.
丁uiuan dibkukannya pemoddan numettk adゴah sebagai bett ut:
Untuk mengeねhui mekanisme potensi runtuhan yang dapat
tettadi pada lubang bukaan mebltt nibi sttn勢力
“
%
Mengetahui efektivitas metode penyanggaan yang diperoleh
dari rekomendasi berdasarkan klasinkasi massa batuan
sistem RMR secara empitts dan rrlengevaluasi rekoFrlendasi
penyanggaan tersebut sesuai dengan kondisilapangan.
Pemodelan  dilakukan  dengan  menggunakan  program
komputer Phase2 2D. Program ini memungkinkaan analisis
keruntuhan lubang bukaan di subアdan sub 8 yang dapat tettadi
akibat penambangan dengan sisteFn 雄 油θだ `レよ ar7σ Fill
dengan memperhitungkan adanya media diSkontinyu seperti
bidang kontak litologi di dalam massa batuani Bidang batas
kontak(litO10gi batuan)terSebut dibuat sebagal kondbi batas
anttra blok―i  batuan′sehingga memungkinkan tettadinya
deformasi dan ronsi dalam skala besar. Orientasi dan posisi
bidang  diskontinyu  di〔費agekan  berdasarkan  pengelompokan
bidang  diskontinyu  dengan  menempatkan  posisi  bidang
diskontinyu pada lokasi yang sebenarnya berdasaFkan kedalaman
dan sifat―sifatjenis batuan yang duumpai datt pemboran inU.
Didalam pemoddan materialini tercakup pengertian:
・  proses zara5r dari elemen―elerYlen ya g disでsuaikan dengan
kepentingan apakah aktif abu tidak aktif.
・  proses za″′夕 d ri elemen―el men yang disesualkan dengan
ienis matenavbatuan.
・ untuk zar7a aktif parameter batuan yang digunakan adalah i f(m磁6義翻 場 ″ 〔niStth″勁 場 ρ 〔d“S貯)′ ε
ω  ttn。(Sudut gesek dalam)′sedangkan untuk za′η
yang udak aktit parameter batuan tersebut dianggap nol.
o Tegangan yang beketta adabh tegangan vetikal karena
pengaruh gravitasi.
● Kriteria keruntuhan yang digunakan adalah kriteria ′愛ブリ喘
`bめ
″″製夕dan ttba々
“
Nn2002.
Lemk penampang ModelTerowOngan sub 7 dan Sub 8
選艤群織蠍富猾樹
Cambar 6.penampang MOdel
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Kondisi 3atas
KOndisi batas dapat berupa:LI認躍l認退綿ぷ棚 督:亀週躍拓襟「盤
sirnpul pada batas model yang dikenakan kondisi batas.2寵冨1::1:1誓寵:曹鮒tttkgmpJ“da babs modd
dirnana μ dan u=kOnstan.
四口瀧庸踊a電鶏嘲慨ルツ
pembuabn bndJ batas
Setelah kondisi batas model dibuat maka langkah
selaniutnya adaiah rllemasukkan data sifat■sik dan mekanik
batuan′ data perlapisan batuan dan data penyangga yang
:塁臓 鷲 nttLilifl:魔L∬TI贅棚 需lat dilih試
Cambar 7,Pembuatan KondiSi Batas Perpindahan Pada Program効ぁピ″
Tabe1 4.17.Data Sifat ttsik dan Mekanik Massa Batuan
Massa Batuan
Em
(MPa)
u16)
ぎ“)
を鯖F鋪
?
? Y
(MN/m3)
Andesn tuff643.08291220. 2 0.22 34′23 0.0233903
Andesl Anerasi555.88634 0.2183 34.550.0241014
Dimana:=几わピ勧む5c姥6“銘佑じmassa batuan
=′レ双″FarJi42         c
=Sudut gesek dalam massa batuan
=3obot isi rnassa batuan
2.
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甜i竜轟 鸞 側 f蹴鵠 F鍵風識蝋可a dalam mOdel yang terbagi
mettadi dua macam(』72 夕И巧 ノ%匂′yattu:
1. Tegangan sebenarnya dirnana perpindahan disebabkan oleh
penurunan dari material dan oleh penggalian.
2. Tegangan awal dan variasi tegangan dimana perpindahan
disebabkan hanya oleh penggaliani
Kemudian tahap selattutnya adalah memasukkan data
material penyangga′sebagairnana terdapat dalam tabe1 4.18.
penentuan Langkah
Dalanl sub 7 digunakan empatlangkah′yaitu:
1.  Langkah l yaitu terowOngan sub 7  sudah digali tanpa
penyangga dmana terowOngan sub 8 bdum d gJ「  ・
Langkah 2 yaitu terOwonganf:,9子
i.  engan penyanggadirnana terowOngan sub 8 belu
Tabe1 4.18.Dab Materia:Penyangga
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Beberapa parameter yang ditampilkan dalam model dengan
「°Tn鰤墨道i踏器:1出慰糖1翻響
3.Tegangan utama mayor(。1)
4.Tegangan utama minor(03)
5.FaktOr Keamanan(S能″
"ル
鰍ガ
Tabe1 4.19 LetakTitik―Titik Pengamatan Pada Terowongan
Bagian TerowonganSub 7 Sub 8
Tluk sirnpulE!emen¬tik SimpulElemen
Atap 58 969 1618
Lantai 27 1506 89 2125
Dindinc κ綺 1 1160 1982
Dindina Kanan 43 1097 106 1902
調 lg!‖1鴇朧t誂|‰脚『
maねn tersebut dalam
cambar 8.■tik―uUk Pengamatan Pada tterowongan
欝祠 哺蟷 蠍FttiMi職
b虚。締bL∬Ⅷ:g躍乱電InOl巴『 ふ∬
口『aw
sebesar ‐o′0315 cm′ sedangkan perpindahan vertikal pada titik
=| 、■
Gamけ9臨柵:鍵旧棚鳳脚illttmttrtikalo山n
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Gambar 10. POla perpindahan Horlzonta:αり′Vertikal(B)dan POla
perpindahan TOtal(C)Untuk Langkah 2
Setelah  terowOngan  sub  7  dipasang  penyangga′
teЮwongan sub 8 dりali Cangkah 3)per'ndahan hottzontal
期:高留品n皿競掲態鴫m測Jtt Sebe"rO叫〕i pada titik pengamatan yang
sama adalah sebesar-0″075 cm untuk atap dan 2′25 cm untuk
lantai,Dinding ki‖terowongan mengalami perpindahan hOttzOntal
Cambar ll.Po:a perpindahan Horizontal A―Vertikal B untuk langkah 3
よ
Gambar 17.Poia perpindahan HOrizOntal cA)Vertika:(B)dan POla
Perpindahan TOtal cC)untuk Langkah 4
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Distribusi Tegangan Di Sub 7
setebh栓酬0鴫an dいtlanT思謂?皿北∬£]‖
浦職鳥l堅尋
kanan.Tegangan utama mayor
認淵‖lil:11llilliir13AdanBdibawah
Setelah teroWOngan sub 7 diSangga dan sub 8 belunl di gali
掘評塁盈attTattPttFttaw蔦:鴇∬嘘謬柵
Gambar 13.Tegangan Utama Mayor(A)dan Minor(B)Untuk Langkah l
l二
:
A
Gambar 15.Tegangan Utama Mayorぃ)dan MinOr(助Untuk Langkah 3
■
A
?
Cambar 14.Tegangan Utama Mayor体)dan MinOr(B)Langkah 2
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pada Cambar 15 A dan B di atasi
螺βttFl鰐稲l覺曹  躙
ntai telowOngan adalah sebesar
ian  utama  minOr  pada  titik
撻besar O MPa.Tegangan utama
)ngan adalah Sebesar O′9 MPa′
掛冊淵 酢
∞踊r鮮聾膳
Pl:躙Ъ∬瀾『霧::
gannbar 16 A dan B di bawah.
Gambar 16.Tegangan Utarna Mayor体)dan Mi or(B)untuk Langkah 4
FaktOr Keamanan Sub 7
霊 Ψ謂羅譜鰐電LP盤
∬Ψ喝::糊
に1′5)berarti lantai terowongan berada
dalam kOndisi tidak aman′dinding kanan sebesar l′57 MPa dan
pada bagian k面terowongan memi‖kn‖ai se臨rl′3(FK<1′5)
berarti dinding kitt teЮwongan berada dalam kondiSitidak aman′
sebagaimana te‖ihat pada Gambar 17 A di bawah ini.
Gamb計1ス
:鶏朧81n棚問彎810bngbh2o)
Setelah terowongan sub 7 digali dan disangga sedangkan
terowongan sub 8 belum digali(langkah 2)′faktOr keamanan
朧iξl品∬鷺11譴‰竃肌情隠:協i絆l鯖鶴
欄 熙緞嚢瀾葛蔦t∬郵
藍瞳:灘蹄 鮮驚熙釧Ⅷ
掛1嶼rJ瀧轟∬蜂鮮熙
tidak aman.untukjelasnya dapat dilihat pada Cambar 17 D.
駆悧協111観:淵を
懺 饉L翼構
蹴i『Ъi蹴艦恵轟饉 ミ柿罫叩
3.4 MOdel Bagian Sub 8
Po:a perpindahan Sub 8
群」デlぶ:じ品 だヽ こU詩『 稿pataI詰ふt ttda‐Gammr18 A′
B′C.
hdamn HorヒOntal ①′Vdibl(B)d,n
Perpindahan TO口l(O Untuk Langkah 5
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謂nl淵]も需ユ」Trぶ硼∬紫悪品
鮮熟路  瀾 1椰出
机調「Ъ露:乱」腑iLT留1摺留織獅
諾」脚 Wc鷲躍L翼器器訛t肥認躍電lきah
????
Gambar 19,POla perpindahan HorizOnta:体)Vertika:(B)dan POla
Perpindahan TOtal(C)untuk Langkah 6
Distribusi Tqpngan Di Sub 8
Setelah terowOngan sub 8 di gali dan sub ア disan ga
(langkah 5)′tegangan utama rFlayOr pada atap sebesar O′63 MPa′
sedangkan tegangan utama minor pada uuk pengamatan yang
sama adalah sebesar o′o9 MP . Tegangan utama mayOr pada
lanhi sebesar Q45 MPa′sedangkan tegangan utama minor pada
tttik pengamatan yang sama adalah sebesar Qo3 MPa.Dinding
kiri dan kanan terowOngan sebesar o′36 MPa. Sedangkan nilai
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Gambar 20.Tegangan Utama Mayor体)dan Minor(助Untuk Langkah 5
亀ぷ認肥肌轟∬蹴:β選ぶhtth憚鵠器
dilihat pada gambar 20～B di bawah.
cambar 21.Tegangan Utam Mayor体)dan MmOr(B)untuk Langkah 6
FaktOr Kearnanan Sub 8
0angぶ助}(∬鑽 翼Ъ晶∴どil鼎ill littWi
sebesar l′57(FK>1′5)beraFti atap dabm kOndbi amani Fal
keamanan dinding  kanan terowongan adalah sebesar l
(FK>1′5)berarti dinding kanan terOwongan beradla dabm kOn(
aman.sebagaimana terdapat dalam cam敏〕r22 A di bawah ini.
Gambar 22.hktOr Keamanan Untuk hngbh 5 o由n h gbh65
躍I貯躙蹴詭詳欄J野椰曹彙キ
蠍郡:鮮11ド椰椰彊i喜真椰dalam cambar 22 B diatas.
4.KESIMPuLAN
Hasil pernodelan Phase2 2D untuk penampang A―
A′
re篭鵬
nhattTu,》
五 i群£ 爵Fum dpasangpenyangga berada dalam kOn
・   KOndisi terowOngan sub フ setelah di pasang penyangga
relattfe stabl.
上濡忠in」i器塁:p駆器棚:lⅧl鴬‖酬hgl繁覚:
抽bang bukaan(j町あ
“
卿θ″の agar dapat diketahJ
kestabbnbatuansetebhdittn::Lra ekonomb dan teknじ
2.  Perlu dilakukan perhitungar
untuk pernilihan ienis penyangga yang sesual.
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MODEL GEOLOGI DAN POTENSI ENERGI PANAS BUMI
DAERAH CISOLOK‐CISU ARAMEJ KABUPATEN
SUKABUMI′PROVINSIJAWA BARAT
Musr:1)
ABSTRAK
Daerah panas bumi Cisolok―Cisukarame secara geologi meminki
potensi  dan  prospek panas  bumi yang  diindikasikan  oleh
T腱託]1ま闊繰i鴨扉漢乱:iendapantravertinQ maaarpanas
Panas bumi  berada di lingkungan batuan sedimen berumur
Miosen―Plioseni batuan intrusi asam Miosen…Pl osen dan batuan
andesit Plistosen Batuan berumur P‖s Osen ini rnerupakan produk
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